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(54) Title: PNEUMATIC SUPPORT STRUCTURE 



(54) Bezeichnung: PNEUMATISCHE TRAGSTRUKTUR 



(57) Abstract: Disclosed is a 
support structure comprising a 
tension-compression element (1) which 
is composed of tension-compression bars 
(2) that are connected in real joints (3) 
as well as tension straps (4) that extend 
from one joint (3) to another (3). The 
outermost tens ion -compress ion bars (2) 
are connected in one respective knot 
(9). Two pressurized hollow members 
that are surrounded by a cover (6) are 
arranged on both sides of a plane that 
extends through the ten si on- compression 
element (1) such that the linear tensions 
a generated in the cover (6) preload 
the tension straps (4) on the plane of the 
tension-compression element (1), secure 
the tension-compression bars (2) against 
bending, and stabilize the joints (3). The 
linear tensioning components that extend 
perpendicular to said plane of symmetry 
strut the tension-compression element 
(1) against lateral bending. Air-tight, 
optionally elastic pneumatic elements (7) 
can be inserted into the hollow members 
(5). 

(57) Zusammenfassung: Die erfin- 
dungsgemasse Tragstruktur besteht aus 
einem Zug-Druckelement (1), welches 
aufgebaut ist aus in echten Gelenken (3) 
verbundenen Zug-Druckstaben (2) und 

von Gelenk (3) zu Gelenk (3) laufenden Zugbandern (4). Die zuausserst liegenden Zug-Druckstabe (2) sind je in einem Knoten 
(9) verbunden. 




Fife i^Mhh 
ig. 2 



[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 



WO 2007/147270 Al llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 



AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA, 
CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, 
ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, UN, HR, HU, ID, IL, 
IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, 
RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 



EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, 
MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, 
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, 
TG). 

Ver off entlicht : 

— mit internationalem Recherchenbericht 

(48) Datum der Veroffentlichung dieser berichtigten 

Fassung: 27. November 2008 

(15) Informationen zur Berichtigung: 

siehe Mitteilung vom 27. November 2008 



Zwei von einer Hulle (6) umfasste mit Druckluft beaufschlagte Hohlkorper sind beidseitig einer durch das Zug-Druckelement (1) 
verlaufenden Ebene angeordnet; die in der Hulle (6) dadurch aufgebauten Linienspannungen o spannen in der Ebene des Zug-Druck- 
elementes (1) die Zugbander (4) vor und sichern die Zug-Druckstabe (2) gegen Knicken und stabilisieren die Gelenke (3). Die 
quer zur genannten Symmetrieebene verlaufenden Komponenten der Linienspannungen versteifen das Zug-Druckelement (1) gegen 
seitliches Knicken. In die Hohlkorper (5) konnen luftdichte, allenfalls elastische Luftkorper (7) eingelegt sein. 
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Pneumatische Tragstruktur 

Die vorliegende Patentanmeldung bezieht sich auf eine faltba- 
re pneumatische Tragstruktur nach dem Oberbegriff des Patent- 
5 anspruches 1. 

Pneumatische Tragstrukturen sind mehrere bekannt, auch solche 
mit fait- oder rollbarem Druckstab; ebenfalls sind solche 
Tragstrukturen bekannt, bei denen der Druckstab oder die 
Druckstabe aus einzelnen Elementen zusammengef ugt werden kon- 

10 nen. So ist eine pneumatische Struktur bekannt aus EP 1 210 
489 (Dl) , bei der die Druckstabe zusammengef ugt werden kon- 
nen. Bei EP 04 716 193 (D2) sind die Druckstabe so ausge- 
fiihrt, dass sie erst nach dem Befullen der pneumatischen 
Strukturen mit Druckluft Druckkrafte aufnehmen konnen. Im 

15 leeren Zustand sind die beschriebenen Tragstrukturen mit 
nicht zu kleinen Biegeradien rollbar. Ferner ist aus CH 
02074/05 (D 3) eine pneumatische Tragstruktur bekannt, welche 
zwei langsverlauf ende Zug-Druckelemente aufweist, welche 
gleichzeitig die pneumatische Struktur doppelspindelartig 

20 einschnurt, wodurch einerseits eine Vorspannung der Zug- 
Druck-Elemente erreicht wird mit gleichzeitig stark erhohter 
Knicksteif igkeit , anderseits die seitliche Stabilisierung der 
Zug-Druckelemente verbessert wird. Fur jedes der wesentlichen 
Merkmale wird je eines der genannten Zitate als der nachst- 

25 liegende Stand der Technik betrachtet. 

Der Nachteil der erwahnten Druckstabe ist aus alien drei ge- 
nannten Druckschrif ten offenbar: Wirklich faltbar sind die 
beschriebenen pneumatischen Tragstrukturen nicht, oder der 
Aufwand, der durch das Einlegen der zerlegten Einzelteile der 

30 Druckstabe getrieben werden muss, ist gross, und deren genaue 
Positionierung ist schwierig. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht im Bereitstel- 
len einer echt faltbaren pneumatischen Tragstruktur, welche 
beim Entfalten ohne ausseres Dazutun einen genau positionier- 
35 ten Druckstab aufweist und damit die Nachteile der bekannten 
Losungen uberwindet . 

Die Losung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 hinsichtlich ihrer 



WO 2007/147270 



-2- 



PCT/CH2007/000236 



5 



wesentlichen Merkmale, in den folgenden Patentanspruchen hin- 
sichtlich weiterer vorteilhaf ter Merkmale. 

Anhand der beigefiigten Zeichnung wird die Erfindung in mehre- 
ren Ausf iihrungsbeispielen naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 die Seitenansicht eines ersten Ausf iihrungsbei- 

spiels , 

Fig. 2 * einen Querschnitt durch das erste Ausf uhrungsbei- 
10 spiel, 

Fig. 3 eine Isometrie des ersten Ausf iihrungsbeispiels , 

Fig. 4 ein faltbares Zug-Druckelement des ersten Ausfiih- 

15 rungsbei spiel s , 

Fig. 5 eine zweites Ausf iihrungsbeispiel eines faltbaren 

Zug-Druckelementes in einer Seitenansicht, 

20 Fig. 6 ein drittes Ausf iihrungsbeispiel eines faltbaren 

Zug-Druckelementes in einer Seitenansicht, 

Fig. 7 ein viertes Ausf iihrungsbeispiel eines faltbaren 

Zug-Druckelementes in einer Seitenansicht, 

25 

Fig. 8 ein zweidimensionales Tragwerk mit vier Zug-Druck- 

elementen, 

Fig. 9 ein zweidimensionales Tragwerk mit drei Zug- 

30 Druckelementen, 

Fig. 10 ein Flachentragwerk mit sechs Zug- Druckelementen 

in Viereckform, 



35 Fig. 11 



ein Flachentragwerk mit neun Zug-Druckelementen in 
Dreieckf orm, 
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Fig. 12 ein funftes Ausf iihrungsbeispiel eines faltbaren 

Zug-Druckelementes in einer Seitenansicht , 

Fig. 13a-d Darstellungen eines Flachentragwerks in Form eines 
5 Schirmes, 

Fig. 14 eine Isometrie einer Variante . zu Fig, 13, 

Fig. 15 eine Isometrie einer zweiten Variante Zu Fig. 13. 

10 

Fig. 1 ist die schematische Darstellung eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels des Erf indungsgedankens . Ein Zug-Druckelement 
1 ist zusammengesetzt aus mehreren Zug-Druck-Staben 2, welche 
gelenkig in Gelenken 3 miteinander verbunden sind, und mehre- 

15 ren Zugelementen 4. Beispielsweise zwischen den Gelenken 3 
verlaufen Drahte, Ketten, Seile Oder Bander, im Folgenden 
Zugbander 4 genannt . Die Achsen der Gelenke 3 verlaufen in 
der Darstellung gemass Fig. 1 senkrecht zur Zeichenebene . Die 
Zugbander 4 sind vorzugsweise als Drahtseile ausgefuhrt und 

20 ohne zu knicken biegsam. Ebenfalls erfindungsgemass ist die 
Verwendung von Zugbandern 4 aus Textilien oder Kunststof f en, 
Metallen, sowie Kombinationen solcher Materialien, beispiels- 
weise Aramidfasern oder ahnlichen Werkstoffen. Anstatt in den 
Gelenken 3 konnen die Zugbander 4 auch benachbart zu diesen 

25 befestigt sein. Anstelle eines einzigen Zugbandes konnen dann 
jeweils deren zwei vorhanden sein, welche einander uberkreu- 
zen,wenn die Befestigung am Obergurt und Untergurt neben den 
Gelenken erfolgt. Eine Moglichkeit besteht auch in der Befes- 
tigung der zwei Bander am Gelenk am Obergurt resp. Untergurt 

30 und an den dem benachbarten Zug-Druckstaben des entsprechen- 
den Gelenkes des Untergurtes resp. Obergurtes. 

In dieser Darstellung bilden die mit 2, 3, 4 benannten Ele- 
ments ein ebenes Fachwerk und sind als solches fur vertikal 

von oben wirkende Lasten F ausgebildet. Als Variante zum 
35 in Fig. 1 dargestellten Fachwerk ist eine nicht dargestellte 
ebenfalls im Erf indungsgedanken enthalten, bei welcher die 
Zug-Druck-Stabe 2 unterschiedlich lang ausgefuhrt sind, mit 
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der Einschrankung, class jeweils fur jedes in Fig. 1 oben lie- 
gend dargestellte (also im Obergurt 11 bef indliche) , ein in 
Fig. 1 unten liegendes (also im Untergurt 12 bef indliches ) an 
der homologen Stelle gleich langes eingebaut ist. 
5 Ein solches Zug-Druck-Element gemass Fig. 1 wird in diesem 
Ausf uhrungsbeispiel in die Symmetrieebene eines Luftkorpers 5 
eingelegt, wie er als Querschnitt in Fig. 2 dargestellt ist. 
Dieser Luftkorper 5 besteht aus einer zugfesten Hulle 6, in 
welche beispielsweise zwei aus elastischem und gasdichtem Ma- 

10 terial gefertigte schlauchartige Hohlkorper 7 eingelegt sind. 
Andere Losungen sind ebenfalls erf indungsgemass , erfordern 
jedoch einen gewissen Aufwand zur Abdichtung des Luftkorpers 
5 gegen das Zug-Druck-Element 1 und der Zugbander 4. Bei- 
spielsweise konnen die zwei Hohlkorper 7 verbunden sein oder 

15 grundsatzlich nur einen einzigen Hohlkorper darstellen, wel- 
cher geeignete Durchf uhrungen fur die mechanischen Telle auf- 
weist. Ebenso kann die Hulle 6 und der Hohlkorper ein einzi- 
ges Element sein, wenn geeignete Abdichtungen eingebaut wer- 
den . 

20 Die Hulle 6 kann auch mittels Taschen mit den Zug-Druck- 
Staben 2 verbunden sein, wie im unteren Teil von Fig. 2 dar- 
gestellt. Durch die Linienspannungen, welche in den Hiillen 6 
wirken, werden Obergurt 11 und Untergurt des Zug-Druck- 
Element es seitlich stabilisiert , da die Hullen dort mit ihren 

25 Linienspannungen mit in der Regel symmetrischen Zugkraften 
nach links und nach rechts ansetzen. Die Vektorsummen dieser 
Linienspannungen wirken nach oben und nach unten (beziiglich 
Fig. 2) und erzeugen in den Zugbandern 4 Zugkrafte, welche 
diese vorspannen. Diese Zugbander 4 sind daher in der Lage 

30 von aussen wirkenden Druckkrafte F (vgl. Fig. 1) aufzuneh- 

men, bis die auf sie einwirkenden genannten Vorspannkraf te 

— > 

durch die verteilte Druckkraft F kompensiert wird. 

Damit ubernimmt das Druckgas drei Aufgaben: 

Stabilisierung der Gelenke 3, 
35 - Stabilisierung der Zug-Druck-Stabe 2 gegen Knicken, 

Aufrichten der Struktur aus der gefalteten Stellung. 
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Fig. 3 zeigt eine solche erf indungsgemasse Tragstruktur in 
Isometrie unter Weglassung der elastischen Hohlkorper 7. An 
den Enden des genannten Zug-Druck-Elementes sind die zu aus- 
serst liegenden Zug-Druck-Stabe 2 in je einem Knoten 9, al- 
5 lenfalls losbar, zusammengef iigt . 

Fig. 4 zeigt nur das aus Zug-Druck-Staben 2 und Zugbandern 4 
bestehende Zug-Druck-Element in entspanntem und entlastetem 
Zustand, teilweise zusammengef altet . Im entspannten Zustande 
sind die Zugbander 4 schlaff. 

10 Die Darstellung von Fig. 4 bezieht sich auf das gleiche Zug- 
Druck-Element, wie jene von Fig. 1 und 3. In dieser Ausbil- 
dung kann das Zug-Druck-Element zusammengelegt werden, ohne 
dass die Verbindungen mit dem Knoten 9 gelost werden mussen. 
Fig. 5 ist die schematische Darstellung eines zweiten Ausfiih- 

15 rungsbeispiels eines faltbaren Zug-Druck-Elementes. Wahrend 
der Aufbau des Luftkorpers 5 (hier nicht dargestellt) im We- 
sentlichen der gleiche ist, liegen die Unterschiede der ver- 
schiedenen Ausf uhrungsbeispiele primar in der Ausgestaltung 
des Zug-Druck-Elementes. Hier besteht das Zug-Druck-Element 

20 aus drei Paaren von Zug-Druck-Staben 2, alle von der gleichen 
Lange i r wobei die Lange der Zugbander gegen die Mitte hin 
zunimmt. Benachbart zu den Knoten 9 ist im sog. Obergurt 11 - 
in Fig. 5 die oben dargestellten Zug-Druck-Stabe 2 - oben je 
ein Z ug- Drue k~ Stab 2 der Lange l_ mit einem Z ug- Drue k- Stab 2 

25 der Lange b im Untergurt 12 verbunden, wobei die Bedingung 
b>t gilt. Sofern diese Bedingung eingehalten wird, lasst sich 
das Zug-Druck-Element falten, ohne die Verbindungen in den 
Knoten 9 zu losen. Wie im vorigen, zweiten, Ausf uhrungsbei- 
spiel, sind die Gelenke 3 wiederum durch Zugbander 4 verbun- 

30 den. Falls die Variante mit zwei, einander allenfalls uber- 
kreuzenden Zugbandern 4, welche am Obergurt und/oder Unter- 
gurt neben den Gelenken an den Zug-Druckstaben befestigt 
sind, gewahlt wird, muss die Verbindung in den Knoten 9 zum 
Zusammenf alten des Zug-Druckelementes 1 allenfalls gelost 

35 werden. 

In Fig. 6 ist ein drittes Ausf iihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemassen Zug-Druck-Elementes dargestellt. Hier verlaufen 
die Zugbander 4 jeweils von der Mitte jedes Zug-Druck-Stabes 
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2 zum gegenuberliegenden Gelenk 3 . An die beiden Knoten 9 
sind je zwei kurze Zug-Druck-Stabe 2 der Lange b angeschlos- 
sen, wahrend alle anderen Zug-Druck-Stabe 2 die Lange J_ auf- 
weisen. Dem Knoten 9 benachbart ist je ein Zugband 4 der Lan- 
5 ge h* angeordnet . Fur gilt, damit das dargestellt Zug- 

Druck-Element faltbar ist, die Bedingung 

h>h*>t /2 

Als weitere Bedingung fur die Faltbarkeit gilt in diesem Aus- 
f iihrungsbeispiel, dass die Verbindung je der beiden Zug- 
10 Druck-Stabe 2, welche in den Knoten 9 zusammenlauf en, gelost 
werden kann. 

Im Ausf iihrungsbeispiel gemass Fig. 7 verlaufen die Zugbander 
4 wiederum jeweils, wie im vorigen Ausf iihrungsbeispiel , von 
der Mitte jedes Z ug - Drue k-S tabes 2 zum gegenuberliegenden Ge- 

15 lenk 3. Alle Zug-Druck-Stabe 2 sind von gleicher Lange l_ mit 
Ausnahme der in Fig. 7 oben liegenden, an die Knoten 9 an- 
schliessenden . Diese weisen je eine Lange b<t auf. Urn die 
Faltbarkeit des Zug-Druck-Elementes gemass Fig, 7 zu ermogli- 
chen, sind wiederum zwei Zugbander mit einer Bedingung verse- 

20 hen: 

h^>^ /2. 

Zusatzlich muss auch hier die Verbindung der benachbarten 
Zug-Druck-Stabe 2 im Knoten 9 gelost werden. Fur die Langen h 
der anderen Zugbander 4 gilt 

25 h>h*. 

In den Fig. 8 bis 11 sind erf indungsgemasse Tragstrukturen 
dargestellt, welche sich in zwei Dimensionen ausdehnen und 
damit prinzipiell Flachentragwerke darstellen. So zeigt Fig. 
8 ein erstes Flachentragwerk, welches aus vier in einem 

30 Rechteck 13 angeordnete Tragstrukturen aufgebaut ist. Die da- 
be i zum Einsatz kommenden Tragstrukturen konnen aus einem der 
bereits dargestellten Ausf iihrungsbeispiele bestehen. Sie sind 
jeweils in den Knoten 9 miteinander verbunden und bilden dort 
ein reales oder virtuelles Gelenk 10. Das genannte Rechteck 

35 13 wird durch eine geeignete Membran 14 iiberspannt und bildet 
damit z.B. ein Dach oder eine Leinwand. Allfallige Ableitun- 
gen fur Regenwasser sind nicht dargestellt, konnen jedoch an 
geeigneten Stellen vorgesehen werden. 
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Analog zu Fig. 8 wird im Ausf uhrungsbeispiel gemass Fig. 9 
ein Dreieck 15 aus drei - nicht notwendigerweise gleichen - 
linearen Tragstrukturen gebildet, wiederum nach einem der vo- 
rausgehend beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele . Auch hier 

5 iiberdeckt eine gespannte Membran 14 die Tragstruktur . 

Die bei den Ausf iihrungsbeispielen gemass Fig. 8, 9 auftreten- 
den Zugspannungen und damit Kippmomente und seitlichen Biege- 
momente in den Zug-Druckelementen 1 konnen durch die Befesti- 
gungen in den Gelenken 10 und durch breitere Ausgestaltung 
10 der Zug-Druck-Stabe 2 mindestens teilweise kompensiert wer- 
den . 

Fig. 10 ist die Darstellung eines erf indungsgemassen Flachen- 
tragwerks. Aufgebaut ist es aus sechs im Prinzip gleicharti- 
gen faltbaren Zug-Druckelementen 1, beispielsweise aus jenem 

15 nach Fig. 1, Jewells auf der Aussenseite jedes Zug-Druck- 
Elementes ist die Halfte einer Hiille 6 mit einem darinnenlie- 
genden elastischen Hohlkorper 5 (nicht dargestellt) ange- 
bracht. In den vier Feldern zwischen den faltbaren Zug-Druck- 
Elementen 1 sind vier Luftkammern 16 angeordnet, welche ent- 

20 weder gasdicht an die Zug-Druck-Elemente 1 angeschlossen 
sind, oder ihrerseits mit elastischen und gasdichten Hohlkor- 
pern versehen sind. Da die Krummungsradien der Hullen 6 und 
der Luftkammern 16 stark unter schiedlich sind und die Linien- 
spannung in deren Hullen proportional zum Druck und zum Krum- 

25 mungsradius verlauft, 

6 — p ■ R 

kann es zweckmassig sein, mindestens auf der Seite des hohe- 
ren Druckes, also auf jener der Hullen 6, einen Steg 17 ein- 

30 zulegen, welcher hier vertikal, und parallel zur Ebene der 
Zug-Druck-Stabe 2 und Zugbander 4, auf der Seite des hoheren 
Druckes den Obergurt 11 mit dem Untergurt 12 jedes Zug-Druck- 
Elementes 1 verbindet. Ein solcher Steg braucht nicht gas- 
dicht zu sein, falls die Luftkammern 16 fur sich gasdicht 

35 sind. Der Steg ist so gebaut, dass er die Faltung des Systems 
nicht behindert. 

Ein analoges Ausf uhrungsbeispiel zu jenem von Fig. 10 ist in 
Fig. 11 dargestellt. Es beruht auf einem dreieckigen Grund- 
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raster entsprechend jenem von Fig. 9. Ein ausserer Rahmen, 
aufgebaut auf clrei Zug-Druck-Elementen 1 mit je einer halben 
Hulle 6, beispielsweise wiederum mit je einem elastischen 
Hohlkorper 5 (nicht sichtbar) , tragt eine ebene Anordnung aus 
5 einander uberkreuzenden Z ug- Drue k- Element en 1 nach einem der 
vorangehenden ent sprechenden Ausf uhrungsbeispiele . Auf diesem 
ausseren Rahmen liegen jeweils die Knoten 9 auf. In der vor- 
liegenden Darstellung werden so 16. dreieckige Kammern gebil- 
det, welche wiederum als Luftkammern 16 ausgefuhrt sind. Die 
10 Grenzflachen zu den halben Hiillen 6 konnen wiederum Stege 17 
enthalten, um ein Durchtreten der Hohlkorper 7 zwischen die 
Zugbander 4 zu verhindern. 

In einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel gemass der Fig. 12 sind 
in Erganzung zu jenem von Fig. 1 , 5, 6 und 7 noch weitere 

15 Zug-Druck-Stabe 2 eingefiigt. Diese laufen jeweils von einem 
Gelenk 3 im Obergurt 11 zum rechts und/oder links benachbar- 
ten Gelenk 3 im Untergurt 12. Diese behindern den Faltprozess 
nicht , konnen aber durch Aufnahme von Druckkraften die Stei- 
figkeit des Zug-Druckelementes je nach Lastfall erhohen. 

20 Die Fig. 13 bis 15 sind Darstellungen eines weiteren Flachen- 
tragwerkes, hier in der Form eines Schirmes 22. In Fig. 13a 
ist ein Stander 21 dargestellt, an welchem eine Anzahl von 
faltbaren Zug-Druckelementen, beispielsweise nach Fig. 1, 
mindestens in einem Knoten, dem inneren Knoten 9, gelenkig 

25 befestigt ist. Das in Fig. 13a unterhalb des inneren Knotens 
9 liegende Gelenk 3 kann am Stander 21 aufliegen oder be- 
schrankt beweglich befestigt sein. Fig. 13b zeigt die Zug- 
Druckelemente 1 - ohne die Luftkorper 5 - in entfaltetem und 
gestrecktem Zustande. Fig. 13c zeigt den Schirm 22 im Grund- 

30 riss. Eine erste Ausf uhrungsvariante gemass Fig. 13d zeigt, 
wie jedes Zug-Druckelement 1 von zwei Luftkorpern 5 umgeben 
ist, wie in Fig. 2 und 3 dargestellt. Zwischen den einzelnen 
Zug-Druckelementen 1 ist in dieser Ausf uhrungsvariante eine 
Membran 14) eingezogen, welche durch das Befullen der Luft- 

35 korper, zusammen mit dem Entfalten der Zug- Druckelemente 1, 
gespannt wird. 

Fig. 14 zeigt eine zweite Ausf uhrungsvariante . Das Feld zwi- 
schen zwei benachbarten Zug-Druckelementen 1 ist jeweils 
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durch einen einzigen Luftkorper 5 ausgefullt, welcher sowohl 
fur das Spannen der Zugbander 4, als auch fur die seitliche 
Stabilisierung der Zug-Druckeleraente 1 sorgt. 

In Fig. 15 ist eine dritte Ausf uhrungsvariante des Schirmes 22 
5 dargestellt. Hier sind in die Luftkorper 5 Stege 23 eingezo- 
gen, welche je die Unter- und die Oberseite der Hulle 6 mit 
einander verbinden. Zwischen die Stege 23 sind beispielsweise 
wiederum - allenfalls elastische - Hohlkorper 7 eingelegt. 
Diese dritte Variante hat, gegenuber der zweiten gemass Fig. 

10 14, den Vorteil wesentlich diinner zu bauen. 

Das Druckgas, mit welchem die Hohlkorper 5 befullt werden, 
kann Druckluft oder ein anderes Gas sein. Das Gas kann schwe- 
rer als Luft sein - beispielsweise CO2 - oder leichter als 
Luft, wie beispielsweise sog. Ballongas oder auch Wasser- 

15 stoff. 
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1. Pneumatische Tragstruktur mit einem Zug-Druckelement (1) 
5 und zwei mit Druckluft beftillbaren Luftkorpern (5) , wel- 

che beidseitig des Zug-Druckelementes (1) angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet , dass 

das Zug-Druckelement (1) aus einem Obergurt (11) und 
einem Untergurt (12) besteht, welche an jedem Ende 
10 des Zug-Druckelementes (1) in einem Knoten (9) zu- 

sammengef asst sind, 

sowohl Obergurt (11) als auch Untergurt (12) aus in 
Gelenken (3) zusammengef iigten Zug-Druck-Staben (2) 
bestehen, 

15 - Obergurt (11) und Untergurt (12) durch Zugbander (4) 

verbunden sind, welche im Obergurt (11) und/oder im 
Untergurt (12) im Bereich der Gelenke (3) befestigt 
sind, 

die beiden Luftkorper (5) langgestreckt sind und de- 
20 ren Durchmesser quer zur Lange grosser ist, als der 

Abstand von Obergurt (11) und Untergurt (12), derge- 
stalt dass beim Befiillen der Luftkorper (5) mit ei- 
nem Druckgas Zugspannungen in den Hiillen (6) entste- 
hen, welche in der Ebene des Zug-Druckelementes (1) 
25 Krafte erzeugen, welche die Zugbander (4) vorspannen 

und dadurch die Gelenke (3) stabilisieren sowie auch 
die Zug-Druckstabe (2) gegen Aus- und/oder Einkni- 
cken sichern," 

das Zug-Druckelement und die Luftkorper (l)im nicht 
30 mit Druckgas beflillten Zustand der Luftkorper (5) 

faltbar ist, 

die aus dem Zug-Druckelement (1) und den beiden in 
einer gemeinsamen Hiille (6) befindlichen Luftkorpern 
(5) bestehende Tragstruktur aus dem entleerten Zu- 
35 stand durch Befiillen mit Druckgas in den betriebsbe- 

reiten Zustand aufgerichtet werden kann . 
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2. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beiden Luftkorper (5) 
verbunden sind und einen einzigen Luftkorper (5) bilden. 

3. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Luftkorper (5) mit der 
Hulle (6) identisch ist- 

4. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , dass jeder der beiden Luftkorper 
(5), welche je an einer Seite es Zug-Druckelementes (1) 
angebracht sind, aus der Hulle (6) und einem luftdichten 
Hohlkorper (7) besteht. 

5. Pneumatische Tragstruktur gemass einem der vorangehenden 
Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl- 
korper (7) aus einem elastischen Material bestehen. 

6. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungen der an die 
Knoten (9) angrenzenden Zug-Druck-Stabe (2) gelost wer- 
den muss, urn das Zug-Druckelement (1) und die pneumati- 
sche Tragstruktur zusammenf alten zu konnen. 

7. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenke (3) im Obergurt 
(11) des Zug-Druckelementes (1) sich an den homologen 
Stellen befinden, wie jene des Untergurtes (12), und die 
genannten Gelenke (3) jeweils durch einen in jedem Ge- 
lenk (3) befestigten Zugband (4) verbunden sind. 

8. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zugbander (4) an den Ge- 
lenken (3) befestigt sind. 

9. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass alle Zugbander (4) gleich 
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lang sind, Obergurt (11) und Untergurt (12) zu einander 
im Wesentlichen parallel verlaufen. 

10. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 7 oder 
5 8, dadurch gekennzeichnet , dass die Lange der Zugbander 

(4) von den Knoten (9) gegen die Mitte des Zug- 
Druckelementes (1) hin zunimmt, sowohl Obergurt (11) als 
auch Untergurt (12) eine Bogenform beschreiben und mit 
Ausnahme der aussersten Zug-Druck-Stabe (2) des Unter- 
10 gurtes (12), welche eine Lange b aufweisen, alle Zug- 

Druck-Stabe (2) eine gleiche Lange l_ aufweisen und die 
Bedingung b>l eingehalten ist. 

11. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 10, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass die Mitten der Zug-Druck- 
Stabe (2) des Obergurtes (11) sich an den homologen 
Stellen befinden, wie die Gelenke (3) des Untergurtes 
(12) , und die Mitten der Zug-Druck-Stabe (2) des Unter- 
gurtes . (12) sich an den homologen Stellen befinden, wie 

20 die Gelenke (3) des Obergurtes (11), und die genannten 

Mitten der Zug-Druck-Stabe (2) des Obergurtes (11) mit 
den Gelenken des Untergurtes (12), und die genannten 
Mitten des Untergurtes (12) mit den genannten Gelenken 
des Obergurtes (11) mit Zugbandern (4) verbunden sind. 

25 

12. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass alle Zugbander (4) gleich 
lang sind, Obergurt (11) und Untergurt (12) zu einander 
im Wesentlichen parallel verlaufen. 

30 

13. Pneumatische Tragstruktur gemass Patentanspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lange der Zugbander (4) 
von den Knoten (9) gegen die Mitte des Zug- 
Druckelementes (1) hin zunimmt, sowohl Obergurt (11) als 

35 auch Untergurt (12) eine Bogenform beschreiben und mit 

Ausnahme der aussersten Zug-Druck-Stabe (2) des Obergur- 
tes (11) , welche eine Lange b aufweisen, alle Zug-Druck- 
Stabe (2) eine gleiche Lange £ aufweisen und die Bedin- 
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gung h*>t /2 eingehalten ist, wo h* die Lange der beid- 
seitig des Zug-Druckelementes (1) aussersten Zugbander 
(4) ist. 

14. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen nach 
einem der Patentanspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens drei solcher pneumatischen Trag- 
strukturen miteinander verbunden sind und eine Membran 
(14) zwischen den pneumatischen Tragstrukturen aufge- 
spannt ist. 

15. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dass die 
pneumatischen Tragstrukturen in ihren Knoten (9) mitein- 
ander verbunden sind. 



16. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 

vier Zug-Druckelemente (1) in einem Viereck angeord- 
net und jeweils an ihren Knoten miteinander verbun- 
den sind, 

zwei weitere Zug-Druckelemente (1) vorhanden sind 
und jeweils von Mitte zu Mitte der ersten vier Zug- 
Druckelemente verlaufen und dort mit ihren Knoten 
(9) aufliegen, 

aussen an den vier erstgenannten Zug-Druckelementen 
(1) je eine Hulle (6) mit einem Hohlkorper (7) ange- 
ordnet und mit dem Zug-Druckelement (1) verbunden 
ist , 

die vier Felder zwischen den insgesamt sechs Zug- 
Druckelementen (1) je eine Luf tkammer (16) enthal- 
ten, welche ebenfalls gasdicht ist und mit Druckluft 
gefullt werden kann. 

17. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Luftkammern (16) gegen den Hohlkorper (7) gasdicht abge- 
schlossen sind. 
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18. Flachentragwerk mit pneumat ischen Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Vielzahl von Zug-Druckelementen (1) vorhanden 
5 ist, wobei jeweils drei dieser Zug-Druckelemente (1) 

in einem Dreieck angeordnet und in ihren Knoten (9) 
miteinander verbunden sind, 

die genannte Vielzahl von Zug-Druckelementen (1) so 
bemessen ist, dass sie, in der Flache angeordnet, 
10 miteinander wiederum ein Dreieck bilden mit einem 

ausseren Rahmen, 

dieser genannte aussere Rahmen aus insgesamt drei 
Zug-Druckelementen (1) besteht, welche miteinander 
in ihren Knoten (9) verbunden sind, 

15 - die weiteren Zug-Druckelemente (1) jeweils mit ihren 

Knoten (9) auf den genannten drei Zug-Druckelementen 
(1) aufliegen und einander wo notig kreuzen, 
die den genannten ausseren Rahmen bildenden Zug- 
Druckelemente (1) auf ihrer ausseren Seite je eine 

20 Hulle (6) mit einem Hohlkorper (7) aufweisen, welche 

Hulle (6) jeweils mit dem zugehorigen Zug- 
Druckelement (1) verbunden ist, 

die dreieckigen Felder zwischen den Abschnitten von 
Zug-Druckelementen (1) jeweils je eine Luftkammer 
25 (16) enthalten, welche ebenfalls gasdicht ist und 

mit Druckluft gefullt werden kann. 

19. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dass 

30 - die mindestens drei pneumatischen Tragstrukturen mit 

je einem ihrer Knoten (9) an einem Stander (21) an- 
gelenkt sind und von diesem im Wesentlichen radial 
nach aussen weisen, 

das erste Gelenk (3) des Untergurtes (12). sich an 
35 diesem Stander (21) abstutzt, 

das Flachentragwerk mit dem Stander (21) einen 
Schirm (22) bildet, welcher durch das Befullen mit 
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Druckluft gespannt und durch das Entleeren zusammen- 
gefaltet werden kann. 

20. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Luftkorper (5) jeweils den ganzen Zwischenraum zwischen 
benachbarten Zug-Druckelernenten (1) einnehmen. 

21. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 17 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Luftkorper (5) im Wesentlichen vertikale Stege (23) auf- 
weisen, womit die Bauhohe der Luftkorper (5) reduziert 
wird . 

22. Pneumatische Tragstruktur gemass einem der Patentanspru- 
che 1 bis 13 , dadurch gekennzeichnet , dass der Luftkor- 
per (5) mit einem Gas gefiillt ist, welches schwerer oder 
leichter ist als Luft. 

23. Flachentragwerk mit pneumatischen Tragstrukturen gemass 
einem der Patentanspriiche 14 bis 21 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Luftkorper (5) mit einem Gas gefiillt 
sind, welches schwerer oder leichter ist als Luft. 
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